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UDC 004.8 

ABSTRACT 

 

 

Optimization of solutions for planning missions of unmanned aerial vehicles – 

Illya Kalyuha, Master Thesis, Kharkiv, National Aerospace University “KhAI”, 

amount of pages 66, amount of tables 15, amount of figures 21, amount of literature’s 

sources 19. 

 

KEYWORDS: logistics systems, unmanned aerial vehicle, drone, routing, 

optimization, mission planning. 

 

PURPOSE OF RESEARCH: development and optimization of methods for 

planning routes of unmanned aerial vehicles in logistics systems, particularly for the 

Vehicle Routing Problem with Drones. 

 

OBJECT OF RESEARCH: the process of planning routes for unmanned aerial 

vehicles in logistics systems. 

 

SUBJECT OF RESEARCH: models and optimization tools for solving the 

routing problem in mission planning systems involving UAVs. 

 

TASKS: analysis of existing approaches to routing, including those involving 

UAVs; formalization of the routing problem in logistics systems using UAVs; software 

implementation of a mathematical optimization model with the ability to visualize 

routes on a map; conducting experiments with the developed model to assess its 

effectiveness and analyze the results. 

 

METHODS OF RESEARCH: combinatorial methods, optimization methods, 

Python programming language, CPLEX optimization problem solver. 

 

RESULTS: Software has been developed that implements a mathematical model 

of the problem of routing in logistics systems involving unmanned aerial vehicles with 

the display of routes on Google Maps. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. 

Сьогодні безпілотні літальні апарати (БПЛА) ширше, ніж будь-коли 

раніше, застосовують як у цивільній, так і у військовій сферах. Так, різні види 

БПЛА все частіше використовують у логістиці, для контролю технічного стану, 

безпеки та процесів функціонування різних об’єктів і систем, зокрема у сфері 

захисту довкілля, аграрному секторі, лісовому господарстві, на залізничному 

транспорті, при організації морських пошуково-рятувальних операцій, для 

потреб поліції, у протипожежних роботах, для інспекції стану конструкцій, 

трубопроводів тощо. БПЛА стали також невід’ємною частиною перспективного 

озброєння сучасних армій. Військові активно їх застосовують не лише в 

розвідувальних місіях, при патрулюванні, для коригування вогню, а й для 

ліквідації ворожих цілей. 

Останнім часом одним з основних напрямів розробок у військовій сфері 

стає використання не окремих БПЛА, а цілих їх груп, перед якими ставиться 

конкретне завдання. Це зумовлює необхідність забезпечення мережевої 

взаємодії, яка може передбачати об’єднання в групи не лише БПЛА, а й 

пілотованих повітряних, надводних чи транспортних засобів, мультиплатформне 

підключення БПЛА та ефективну взаємодію між усіма компонентами такого 

командного об’єднання. 

В цій роботі запинимось на важливому нині напрямі – питаннях 

оптимального планування місій безпілотних авіаційних комплексів, до яких 

входять БПЛА. Формальна постановка таких проблем приводить до задач 

комбінаторної оптимізації підвищеної розмірності та складності. Роботу буде 

присвячено розробці та дослідженню оптимізаційної моделі для розподілу 

завдань і планування маршрутів в логістичних системах з використанням БПЛА. 

Досліджуються способи доставки «останньої милі» – в даному випадку в зоні 

бойових дій. 

Мета дослідження – розробка та оптимізація методів для планування 

маршрутів безпілотних літальних апаратів у логістичних системах, зокрема для 

задачі Vehicle Routing Problem with Drones. 

Для досягнення мети необхідно виконати наступні завдання: 

1. Аналіз існуючих підходів до маршрутизації у тому числі за участю 

БПЛА. 

2. Формалізація задачі маршрутизації у логістичних системах з 

використанням БПЛА. 

3. Програмна реалізація математичної моделі оптимізації з  

можливістю візуалізації маршрутів на карті. 
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4. Проведення експериментів з розробленою моделлю для оцінки її 

ефективності та аналізу результатів. 

Об’єкт дослідження – процес планування маршрутів для безпілотних 

літальних апаратів у логістичних системах. 

Предмет дослідження – моделі та засоби оптимізації для вирішення задачі 

маршрутизації у системах планування місій за участю БПЛА. 

Практичне значення отриманих результатів. Розроблено програмне 

забезпечення, що реалізує математичну модель задачі маршрутизації в 

логістичних системах за участю безпілотних літальних апаратів з відображенням 

маршрутів на картах Google Maps.  

Структура та обсяг кваліфікаційної роботи магістра. Кваліфікаційна 

робота магістра складається зі вступу, 5 розділів, висновків, додатків та переліку 

посилань. Повний обсяг кваліфікаційної роботи магістра становить 66 сторінок, 

в тому числі: 21 рисунок; 15 таблиць; 1 додаток на 9 сторінках; перелік посилань 

з 19 найменувань на 2 сторінках. 

 


